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　To　clarify 　the　effect 　of 　clothng 　pressure　on 　the 　autonomic 　and 　the　central 　nervous 　system ，　two　kinds　of

measurements 　were 　perfbrmed ．　Experiment　l　is　the　measurement 　of 　electr   ardiograph ．　A　power 　spectral

analysis 　 of 　heart　 rate 　 fluctuations（R・R 　 i皿terval　 variation ）by　 fast　 Fourier　 trans責brmation　 was 　 done．
Experiment　 2　 is　 the　 measurement 　 of 　electroencephalograph （EEG ）．　 From 　 measurements 　 of　EEG
characteristics 　of 　power 　spectral 　densities　in　the 　range 　of 　alpha 　waves

，
　the 　central 　nervous 　system 　activity

was 　evaluated ．　Subjects　were 　siX 　healthy　young 　female．丁丶vo 　kinds　of　sport 　wear ・non 　pressure　suits 　and

pressure　suits −were 　used 　f（）r　both　experiments ．

　The 　rate 　of　low　f｝equency 　component （LF ）tO　the　high｛f｝equency 　component （HF ）was 　used 　as 　an 　index　to
assess 　sympathetic 　activity 　and 　HF1（HF ＋LF）was 　used 　as 　an 　index　f｛）r　parasympathetic 　activity 」 n 　the
results ，　LFXHF 　increased　with 　clothing 　pressure，　wh 且e　HF1（HF ＋LF）decreased．　From 　measurements 　of　EEG

，

alpha 　wave 丘equency 　percentages　that　indicated　the　relax 　condition 　were 　decreased　when 　the　pressure　suits

were 　wom ．　It　showed 　that　the　autOnomic 　and 　the　central 　nervous 　system 　activity 　were 　affected 　by　clothing

pressure・

1 ．緒言

　近年 、 新素材の 開発により、 各種 フ ァ ンデーシ ョ ン 、

ス トッ キング、スポー
ツ ウェ アなど、伸縮性素材を多

用 した衣服が市場に大量に出回り、衣服圧の 生体に及

ぼす影響に対する関心が高まっ て い る 。 特 に女性が日

常的に着用 して い る伸縮性衣服の場合、そ の衣服圧が

不快感を感 じるほ どでな く、また衣服圧を自覚 しない

よ うな弱い圧で あっ た と して も、長時間の着用が 人体

に何 らか の影響を及ぼすこ とは 、 衣服を脱衣した とき

の解放感か らも推測される。

　従来、衣服圧の 人体影響は、生理的 ・心理的に評価

されて きたが、衣服圧 を 自覚しな い よ うな着衣状態の

場合には、その影響に対する心理的な評価はで きない 。
一方、近年、刺激に対す る人体反応の 生理的な評価法

として、自律神経活動や 中枢神経活動の測定が用い ら

れ る ようにな っ て きた。そ の うち、自律神経の賦活程

度を評価する 、侵襲の少ない定量的検査方法 としては 、

心拍変動が測定される ことが多い。心拍数は交感神経

の 活動によっ て亢進し、副交感！神経の 活動によ っ て抑

制され る の で 、心拍変動を測定する こ とによ っ て 人体

の無意識下の 自律神経活動 レベ ルを推測する ことがで

きる 。

一
方、中枢神経活動の測定と して は広範に脳波

測定が用い られ、覚醒水準の推定や認知 ・感情変化の

表象 として分析、解釈 されるようにな っ て きた。

　本実験では、自律 ・中枢神経活動を評価するため に

最近開発されつ つ ある 2 つ の測定法を用い て 、人体に

快適 と感じる程度の 小さ い衣服圧 が負荷された時の 人

体生理 影響を評価しよ うと試みた もの で ある。

2 ．実験方法

　実験は 、 心拍変動に よる衣服圧の 自律神経影響 、 及

び脳波によ る中枢神経系影響の 2つ に分けて実施され

た。

　被検衣服は実験 1 ・2 とも共通で 、同一形 状 （半袖

丸首の上衣、大腿中位丈の ス パ ッ ッ ）、同
一

素材 （ナ

イロ ン 90％／ポリウレタン 10％）の加圧衣 と無圧 衣

の 2 種で ある。加圧衣は、胸囲 68cm 、臀囲 75cm

の 市販 の W 社製女性用 M サイ ズエ ア ロ ビ クス ス
ー

ツ 、

無圧衣は同
一

市販品の 身頃脇と袖下 、 ズボン脇にゆる

み を加え胸囲 100cm 、臀囲 110cm と した衣服で あ

る。下着には、被験者が日常的に用い て い る圧の 少な

いブラジ ャ
ーとシ ョ

ーツ を着用 した。

　実験に先立ち、衣服圧 の 測定 を行 っ た。被験者は

Table　1に示す成人女子 6 名で ある 。 実験服を着用後、
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仰臥位と椅座位 と立位の 3種の 姿勢で測定を行っ た。

衣服圧は AMI 社製エ アパ ッ ク式衣服圧測定器を用い

て 、人体前面 5 部位 （上腕前面 ・胸部 ・大腿前面 ・

ウエ ス ト部 ・腹部） と後面 5 部位 （上腕後面 ・肩甲

骨下角 ・大腿後面 ・腰部 ・臀部）にセンサーを貼付 し、

1 部位につ いて 1秒毎に 30 秒間測定し、データコ レ

クタに集録 した。

実験 1 ：心拍変動の測定

　実験 1 は 1997 年 12 月 〜 1998 年 3 月、文化女子大

学入工気候室内にて実施 、 環境条件は 、 予備室を 26
± 1℃ 、相対湿度 60 ± 10％、実験室を温度 30± 1℃、

相対湿度 50± 10％、気流 O．2mfsec以下 に制御 した。

　被験者は、年齢、身長、体重及び体表面積の平均が

26 才、1．60m 、53．08kg 、　 L55m2 、　 BMI （Body　Mass

Index）が 20．64 の普通体型の 健康な成人女子 3名で

ある。

　心電図の 測定にぽ 脳波計 （（株）NEC 三栄製、　Photo

4・3）を用いた 。 脳波計は時定数 1．5、フ ィル タ 60Hz

とし、電極の装着 は筋電活動の影響を受けにくい

NASA 誘導法 に従 っ た。心電図データはデータレコ

ーダ（SONY 製、　 PC208A ）を用い て DAT テ
ープに入

力し 、 周波数解析分析器（（株）NEC 三栄駄 シグナル

プロ セ ッ サ 7T18、　 Photo5−3）を用い て、高速フ
ー

リ

エ 変換を行い 、 心電図の R 波の ピー
クよ り R−R 間

隔の 周波数解析を行 っ た 。 データポイ ン ト数は 256、

低周波領域 （ぼ ）を 0．04〜O．15Hz 、高周波領域 （HF ）

を 0．15〜O．46Hz として解析 した。

　被験者は仰臥位と椅座位の 2 種の 姿勢で 測定を行

っ た。被験者は予備室 に入室後脱衣、実験服に着替え

て 、 椅座位で 10分間の 安静を保 っ た後 、 人工気候室

Fig．1　Exercise　scene

Table−1　 Physical　charateristics 　of 　subjects

　 　 　 　 　 Age　 Height　 Weight　 B ．S．A ．　 B ．M ．1．

一
ABCDEF 26　　　 1．61　　　55．05　　　1．58　　　21．24

26　　　　1．62　　　54．11　　　1．58　　　20，62
27　　　　1．61　　　52 ．50　　　1．55　　　20、38
26　　　　1．58 　　　50．08　　　1，50　　　20．06
23　　　　1，59　　　52．20　　　1．53　　　20．78
29　　　　1．51　　　45．05　　　1．39　　　19．76

Mean 　　 26　　 1．565 　 51，498　　1．522　 20，473
SD 　　194 　 0．04 　 　3，592 　 0．071　 0，528

に入 室 し、実験姿

勢 （仰臥位 と椅座

位）で 50 分間安静

を保持 した。続 け

て 各被験者の 最 大

酸素消費量の 50 ％

に 当た る 運動 強度

の 自転 車エ ル ゴメ
ータ運動を 15 分間

行 っ た 。運 動 は 仰

臥位 の 場合 は 自転

車 工 ル ゴ メ
ー

タ を

被 験者 の 足元 に 置

き 、
ペ ダル が被験

者 の足 と水平にな

るように して足漕

ぎ運動を行 っ た 。 椅座位は自転車漕ぎの要領で足漕ぎ

運動と した（Fig。 1）。運動終了後 15 分間回復期 とし

て安静を保 っ た 。 被験者 1 人に つ き 、 仰臥位 と椅座位

の両方で、ヌ
ー ド（ブラジ ャ

ー
とシ ョ

ー
ツ の み）と無圧

衣着用時、加圧衣着用時の 6条件を繰 り返して 2 回実
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A
施 した。

　　　　　　　　　　　
実験 2 ：脳波の測定

実験 2は 1999 年 8 月〜

9 月に文化女子大学人 工

気候室内で実施した。環

境条件は、前室は温度約

25± 2℃ 、湿度は室内空

調の な りゆき、入工気候

室内は発汗温度域以下と　　　　　　　　　　　 Fig，2　 Measurement　sites

して 温度 28 ± 1℃、相対湿度 50 ± 10％、気流 0．3m ／sec

に制御 した。

　被験者は年齢 、 身長、体重及び体表面積の 平均が 22

才、L60 　m 、5L7kg 、1．54m2 、　 BM 正が 20．27 の 普通

体型の 健康な成人女子 3 名で ある。

　脳波の 測定にはデジタル 多用途脳波計（（株）NEC メ

ディカル システム ズ製、SYNAFIT 　EE5500A シ リ
ーズ）を用い た 。 脳波は AglAgcl電極を国際 10120 法

に 従 い 、 Fp　l
，
Fp2

，
F7，F8，C3，C4 ，

T5，T6，01 ，
02 ，Fz，P

z
，
Cz の 13 部位（Fig．2）に装着し、両耳朶を基準電極

として ハ イ カ ッ ト30Hz で導出した。

　被験者は人工気候室入室後実験衣服を着用 して椅座

安静を保ち、その 間に電極を装着し、約 1時間経過 し

た時点で の脳波測定を行っ た 。 測定時間中を通 じて脳

波測定用安楽椅子を用い、椅座位で測定した。最初の

1分間で安静閉眼、続 く 1分間で安静開眼、続 い て発

光周波数を 3Hz 〜30Hz ま で 3Hz ずつ 増加させ て 10 ス

テ ッ プ光刺激を繰 り返 した 。、1 ステ ッ プ毎に刺激時間

10秒 、 問の休止時間 を 10秒 とした 。 脳波分析には脳

波 マ ッ ピング研究用 プロ グラム ATAIAS （（株）キ ッ セイ

コ ム テ ッ ク製）を用い て 、各セ ッ シ ョ ン 3〜5 回 の 各 1．28

秒間の デ
ー

タを用 いて 、各眼球運動による ア
ー

チフ ァ

ク トを含まない 脳波に対 して FFI）による周波数分析を

施し、δ波（1−4Hz）、θ波（4−8Hz）、 α 波（8−13Hz）、β波
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（13・25Hz）の 各パ ワ
ー 値を求め、各帯域、各セ ッ シ ョ ン

毎の 平均値を求めた。

　 3．結果

　 （1） 衣服圧

　加圧衣着用時の 人体前面及び後面各 5部位における

被験者 6 名各々 の衣服圧 の測定結果をみ ると、前面で

は椅座位で い ずれの 部位におい て も他の 姿勢より大な

る傾向が見 られたが、後面で は仰臥位時にベ ッ ドに接

するため圧は約 10〜609i7cm　2 と大きな幅で 観察され

た。比較的大きな圧 の 観察された部位 （椅座位のウエ

ス ト部と仰臥位時の 後面各部）で は個人差は大きか っ

たが 、そ の他の 部位で は被験者 6 名とも類似の値を示

した。ベ ッ ドや椅子に接触 して い る臀部や仰臥時の 背

面部位以外で、衣服圧 の大きか っ た部位 は椅座位の ウ

エ ス ト部 （15〜35　gαcm 　
2
）で 、その他の 部位で は、

胸部約 3〜8　gf7cm2、腹部約 4〜12gffcm2、椅座位背

中約 8〜15劇cm 　
2
で あ り、上腕や大腿で も大きな圧

は観察されなか っ た 。

（2＞　 心拍変動

　心拍変動の周波数解析を行 っ た結果得られる低周

波領域のパ ワ
ー
値（L）と高周波領域のパ ワ

ー
値（H）につ

い て は、H には副交感神経が寄与 し、　 L には交感神

経と副交感神経の両方が寄与する とされて い る
1）

。 1／F
は交感神経活動の指標として 、H ／（L＋ H ）は副交感神

経活動の指標と して用 いられる ことが多く、本研究で

も こ の 指標を用い て検討した。分析結果を、被験者 3

名の 平均値と標準偏差 （Fig．3）で 示す。

　個人差はあるが、仰臥位で は 3名とも L／H は加

圧衣着用時〉無圧衣着用時〉ヌ
ー ドの 順で あり、 H ／
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　 （H ＋ L ）は、反対に加圧衣着用時く無圧衣着用

時〈ヌ
ー ドの 傾向を示 した。椅座位で は被験者 A と

C は仰臥位と同様の 結果を示 したが、被験者 B は、L

／で は無圧衣着用時より加圧衣着用時の 方が大で あり、

H ／ （H ＋ L ）で は無圧衣着用時の 方が大であ っ た。

3 名の平均値で は、仰臥位、椅座位とも L／H は、加

圧衣着用時〉無圧衣着用時〉ヌ
ー ドの順で あり、H ／

（H ＋ L ）は 、 加圧衣着用時く無圧衣着用時くヌ
ー ド

であ っ た。仰臥位で は ヌ
ー

ド、無圧衣、加圧衣間の す

べ て にお い て有意差を示 したが 、 椅座位で はヌ
ードと

無圧 衣着用時 との間で のみ有意な差 （p ＜0．01）を示

した。

　以上 の 結果か ら、加圧服着用によ り交感神経活動

レベ ル は向上 し、副如感神経活動は低下する傾向が示

された。

（3）脳波

　脳波の各帯

域の うち、 α

波は リラ ッ ク

ス 時特に後頭

部にお いて 出

現率が増加 し

、β波は緊張

状態時に増加

するといわ れ

る。本実験で

Nude 　　　 No “・P【es 　SUIts

一
寧

「

SubjectsA

B

  鐸 …1
ロlPtロ

　　　　　　　　　　　　ロ　ぬ

齢 夢
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　　　　…　　　 ぞ

c　　
−
、　　 霞 ．

　 　 　 　 凋

　 　 ●，宀．　　　　　　　　　　　　　　
・1幽

　Fig．4　Alpha　wave 　frequency

　　　　　　　　　 （percentage ）

岡 　oo

鄲

は α 波を指標として 分析に用いた 。 加圧衣 ・無圧衣着

用時の 閉眼時の 各 々 1．28 秒間の α 波帯域の 出現率（％）

をマ ッ ピングした結果を Fig．4 に示す。

　　　　　　 いずれ の 被験者 とも脳の 後頭部で α 波

　　　　　　 が多 く出現した 。 各被験者の 加圧衣着

　　　　　　 用時 の、閉眼時 ・開眼時の α 帯域の出

　　 現率（％）を 6 秒間隔で、マ ッ ピ ング し

　　 た結果を示す （Fig．5）。閉眼か ら開眼に

　　 移行する と α 波は減少する と され るが 、

　　　　　　 被験者 C におい ては開眼の影響は明瞭

　
P脚 瞳

　　 で はないもの の 、被験者 A，B では開眼

　　　　　　 により α 波の 出現が明 らかに抑制され

Nude　　　　Non・pres　 5U1鮎 　　　P 爬 S　SU ］ts
　 　 CbLhln8 　centilt ゆn

Fig．3　 R −R 　interval　variation （Mean ± S．E．，n ＝ 6）

て い る 。 こ の 結果は従来の結果 とほぼ

同様で あっ た 。

加圧の 影響をみるために、閉眼時と 30Hz
光 刺 激 時 の 各 被 験 者 の 後 頭 部

（T5，T6 ，01，02，Pz）の α 波 の 平均出現

率を比較 した（Fig．6）。閉眼時 ・光刺激時

とも被験者 A、B は加圧 衣着用によ り α

波が抑制され 、加圧の 影響が明瞭に示さ
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4 ．考察

　衣服圧 につ いて は、従来か ら許

容限界や圧感覚 との 対応 に関 して

研究され て き た 。 渡辺 ら
2》は上 肢

にお ける許容限界を 27〜41gflcm
2、間壁ら

3）は ウ エ ス ト部位で はや

や圧迫を感じる のは 15〜 25g ρcm

2
、25gffcm　

2
以上で 非常に不快 と

した 。 伊藤ら
4 ）は衣服圧の 快適値

は腹部 と臀部で 5〜10g 仇 m2 、肩

部や胸部で は 20　gβcm2 以上の 高
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Fig．5　Alpha　wave 　frequency（Closed　eye 　and 　open 　eye ）

い 衣服圧で も着心地が低下 しない と報告 した 。 今回 、

加圧衣として 用い た 市販の エ ア ロ ビ用ス
ー

ツ は、上記

報告と比較 して もきつ い と感 じる範囲ではなく、全被

験者の着用感は 「気持ち良い 」 だ っ た。今回使用した

エ ア ロ ビ用ス
ー

ツ着用は快適な衣服圧負荷 と言える 。

　心拍変動の 実験結果か ら、加圧服は交感神経活動レ

ベ ル の 向上、副交感神経活動の低下を もた らす傾向が

見られた。本実験と同
一

の衣服を着用 して指先皮膚血

流量 と皮膚温、代謝量を測定 した実験結果 Oか らも、

末梢部血 流量の 抑制、指先皮膚温の低下、代謝量の 増

大な どの 結果が得 られ て い る 。 こ れ らの 結果は 、 心拍

変動と同様に交感神経活動 レベ ル の向上、副交感神経

活動の低下を示す もの で あ り、衣服圧 による精神的な

緊張の負荷、自律神経活動へ の影響が、上 記生理指標

と同様に心拍変動の 測定か らも推察される ことが明 ら

か とな っ た 。

　
一
方、脳波測定の実験結果か らは、加圧衣着用時に

α 波が減少する傾向が見られ、衣服圧 によ っ て脳が覚

醒水準の高い状態に維持される ことが うかがわれた。

back　of　head（closed 　eyes ＞
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　しか し、 例数が少なく、 結果の 一部が被験者によ っ

て 異な っ た 。 脳波は環境や精神状態の影響を受けやす

く、今後は実験回数を増や し精度を高め る工 夫が必要

で あり、さ らに分析方法の検討も必要と思わ れる 。

　本実験の力旺 衣は快適と感受される程度の衣服圧で

あっ たが、自律神経系 ・中枢神経系活動に影響を及ぼ

し、人体を活性度の 高い状態に移行させ る傾向が伺わ

れ た 。
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Fig．6　Comparison　of 　alpha 　wave 　frequency　percentage

　　　 between 　wearing 　Pressure　suits 　and 　non
−
press 　suits （Average　of 　occipita け
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